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Lampiran 1
Pembuatan Larutan Methylene Blue
1. Larutan Induk
Pembuatan larutan induk methylene blue 1000 ppm dilakukan dengan 
cara melarutkan kristal methylene blue sebanyak 1 gram dengan aquades
kemudian diencerkan sampai 1000 mL menggunakan labu ukur 1000 mL. 
Penimbangan kristal methylene blue sebanyak 1 gram berdasarkan 
perhitungan sebagai berikut:
1 ppm = 1 mg/L
1000 ppm = 1000 mg/L, artinya 1000 mg (atau 1 gram) methylene
blue dalam 1 L (atau 1000 mL) aquades.
2. Larutan Standar
Larutan induk 1000 ppm diencerkan menjadi 100 ppm sebanyak 10 mL 
kemudian diencerkan lagi menjadi 1; 1,5; 2; 2,5; 3; 3,5 dan 4 ppm sebanyak 
50 mL sebagai larutan standar, menggunakan rumus berikut:
V1 . M1 = V2 . M2
dengan: V1 = volume larutan sebelum pengenceran
M1 = konsentrasi larutan sebelum pengenceran
V2 = volume larutan setelah pengenceran
M2 = konsentrasi larutan setelah pengenceran
a. Larutan 100 ppmVଵ∙ Mଵ= Vଶ∙ MଶVଵ= Vଶ∙ MଶMଵVଵ= 10 ∙ 1001000Vଵ= 1 mL
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b. Larutan standar 1 ppmVଵ∙ Mଵ= Vଶ∙ MଶVଵ= Vଶ∙ MଶMଵVଵ= 50 ∙ 1100Vଵ= 0,5 mL
Perhitungan ini analog untuk larutan standar 1,5; 2; 2,5; 3; 3,5 dan 4 
ppm, sehingga volume larutan 100 ppm yang dibutuhkan untuk membuat 
masing-masing larutan standar tersebut adalah 0,75; 1; 1,25; 1,5; 1,75 dan
2 mL.
3. Larutan Adsorbat
a. Variasi Waktu
Konsentrasi larutan adsorbat yang digunakan untuk variasi waktu 
adalah 250 ppm sebanyak 50 mL. Volume larutan induk yang dibutuhkan 
adalah 12,5 mL, berdasarkan perhitungan sebagai berikut:Vଵ∙ Mଵ= Vଶ∙ MଶVଵ= Vଶ∙ MଶMଵVଵ= 50 ∙ 2501000Vଵ= 12,5 mL
b. Variasi Konsentrasi
Konsentrasi larutan adsorbat yang digunakan untuk variasi 
konsentrasi adalah 10, 20, 30, 40, 50, 60 dan 70 ppm sebanyak 50 mL.
Banyaknya larutan induk yang dibutuhkan dapat ditentukan dengan 
perhitungan sebagai berikut:
- Larutan 10 ppmVଵ∙ Mଵ= Vଶ∙ Mଶ
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Vଵ= Vଶ∙ MଶMଵVଵ= 50 ∙ 101000Vଵ= 0,5 mL
- Perhitungan di atas analog untuk larutan 20, 30, 40, 50, 60 dan 70 
ppm, sehingga volume larutan induk yang dibutuhkan untuk membuat 
masing-masing larutan tersebut adalah 1; 1,5; 2; 2,5; 3 dan 3,5 mL.
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Lampiran 2
Pembuatan Kurva Larutan Standar Pewarna Methylene Blue
Data absorbansi larutan standar pewarna methylene blue tertera pada Tabel 
8 dan kurva larutan standar tertera pada Gambar 12.
Tabel 8. Data Absorbansi dan Konsentrasi Larutan Standar Methylene Blue
No. Konsentrasi (ppm) Absorbansi
1. 1 0,163
2. 1,5 0,260
3. 2 0,384
4. 2,5 0,459
5. 3 0,558
6. 3,5 0,657
7. 4 0,809
*) Diukur pada λ = 663,8 nm
Gambar 12. Kurva Larutan Standar Pewarna Methylene Blue
R = 0. 99386
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Lampiran 3
Perhitungan Daya Adsorpsi pada Fungsi Waktu
Daya adsorpsi pasir vulkanik terhadap pewarna methylene blue dapat 
dihitung dengan rumus berikut:D = (େ౗౭ ౗ౢିେ౗ౡ౞౟౨)୚୵× ଵ଴଴଴
dengan : D = daya adsorpsi
Cawal = konsentrasi awal larutan methylen blue sebelum adsorpsi
Cakhir = konsentrasi akhir larutan methylen blue setelah adsorpsi
V = volume larutan pada proses adsorpsi
w = massa adsorben yang digunakan pada proses adsorpsi
- Waktu reaksi 10 menit
Volume larutan = 50 mL
Massa adsorben = 0,5 gram
Cawal teoritis = 250 ppm
Cawal terukur = 242,2 ppm
Cakhir = 167,2 ppm
D = 
(େ౗౭ ౗ౢିେ౗ౡ౞౟౨)୚୵× ଵ଴଴଴
= 
(ଶସଶ, ିଵ଺଻,ଶ)ହ଴
଴,ହ×ଵ଴଴଴
= 7,500 mg/g
Perhitungan ini analog untuk waktu 15 - 360 menit, sehingga data daya 
adsorpsi pada fungsi waktu tertera pada Tabel 9.
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Tabel 9. Data Waktu Kontak, Konsentrasi Awal Terukur, Konsentrasi Akhir dan 
Daya Adsorpsi pada Fungsi Waktu
No Waktu (menit)
Cawal terukur 
(ppm)
Cakhir (ppm)
Daya 
Adsorpsi (mg/g)
1. 0 242,2 242,2 0
2. 10 242,2 167,2 7,500
3. 15 242,2 150,4 9,180
4. 20 242,2 154,2 8,800
5. 25 242,2 155,2 8,700
6. 30 242,2 161 8,120
7. 45 242,2 162,9 7,930
8. 60 242,2 161,4 8,080
9. 120 242,2 159 8,320
10. 180 242,2 158,5 8,370
11. 240 242,2 161 8,120
12. 300 242,2 156,1 8,610
13 360 242,2 159 8,320
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Lampiran 4
Perhitungan Daya Adsorpsi Pasir pada Fungsi Konsentrasi
Daya adsorpsi pasir vulkanik terhadap pewarna methylene blue dapat 
dihitung dengan rumus berikut:D = (େ౗౭ ౗ౢିେ౗ౡ౞౟౨)୚୵× ଵ଴଴଴
- Larutan 10 ppm
Volume larutan 50 mL
Cawal (C terbaca) = 8,54 ppm
Cakhir (X) = 2,28 ppm
D (Y) = 
(େ౗౭ ౗ౢିେ౗ౡ౞౟౨)୚୵× ଵ଴଴଴
= 
( ,଼ହସିଶ, )଼ହ଴
଴,ହ×ଵ଴଴଴
= 0,626 mg/g
Perhitungan ini analog untuk larutan 20 - 70 ppm, sehingga data daya adsorpsi 
pada fungsi konsentrasi tertera pada Tabel 10.
Tabel 10. Data Konsentrasi Awal Teoritis, Konsentrasi Awal Terukur, 
Konsentrasi Akhir dan Daya Adsorpsi pada Fungsi Konsentrasi
No.
Cawal teoritis 
(ppm)
Cawal terukur
(ppm)
Cakhir
(ppm)
Daya 
Adsorpsi (mg/g)
1. 10 8,540 2,280 0,626
2. 20 13,98 4,97 0,901
3. 30 20,91 7,38 1,353
4. 40 28,52 12,87 1,565
5. 50 41,28 14,02 2,726
6. 60 50,82 17,06 3,376
7. 70 66,12 28,92 3,720
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Lampiran 5
Perhitungan Parameter Isoterm Langmuir 
- Larutan 10 ppm
Volume larutan 50 mL
Cawal (C terbaca) = 8,54 ppm
Cakhir (X) = 2,28 ppm
D (Y) = 
(େ౗౭ ౗ౢିେ౗ౡ౞౟౨)୚୵× ଵ଴଴଴
= 
( ,଼ହସିଶ, )଼ହ଴
଴,ହ×ଵ଴଴଴
= 0,626 mg/g
X/Y = 
ଶ,ଶ଼
଴,଺ଶ଺= 3,640 ppm g/mg
Perhitungan ini analog untuk larutan 20, 30, 40, 50, 60 dan 70 ppm, sehingga 
data isoterm Langmuir tertera pada Tabel 11.
Tabel 11. Data Isoterm Langmuir
No.
Cawal hitung 
(ppm)
Cawal terbaca 
(ppm)
Cakhir (X) 
(ppm)
Daya Adsorpsi 
(Y) (mg/g)
X/Y
1. 10 8,54 2,28 0,626 3,640
2. 20 13,98 4,97 0,901 5,519
3. 30 20,91 7,38 1,353 5,452
4. 40 28,52 12,87 1,565 8,222
5. 50 41,28 14,02 2,726 5,145
6. 60 50,82 17,06 3,376 5,053
7. 70 66,13 28,92 3,720 7,774
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Lampiran 6
Perhitungan Parameter Isoterm Freundlich 
- Larutan 10 ppm
Volume larutan 50 mL
Cawal (C terbaca) = 8,54 ppm
Cakhir (X) = 2,28 ppm
D (Y) = 
(େ౗౭ ౗ౢିେ౗ౡ౞౟౨)୚୵× ଵ଴଴଴ = ( ,଼ହସିଶ, )଼ହ଴଴,ହ×ଵ଴଴଴= 0,626 mg/g
Log X = log 2,28 = 0,358
Log Y = log 0,626 = - 0,203
Perhitungan ini analog untuk larutan 20, 30, 40, 50, 60 dan 70 ppm, sehingga 
data isoterm Freundlich tertera pada Tabel 12.
Tabel 12. Data Isoterm Freundlich
No.
Cawal
hitung 
(ppm)
Cawal
terbaca 
(ppm)
Cakhir
(X) 
(ppm)
Daya 
Adsorpsi (Y) 
(mg/g)
Log X Log Y
1. 10 8,54 2,28 0,626 0,358 -0,203
2. 20 13,98 4,97 0,901 0,696 -0,045
3. 30 20,91 7,38 1,353 0,868 0,131
4. 40 28,52 12,87 1,565 1,110 0,195
5. 50 41,28 14,02 2,726 1,147 0,436
6. 60 50,82 17,06 3,376 1,232 0,528
7. 70 66,13 28,92 3,720 1,461 0,571
Perhitungan Nilai k pada Isoterm Freundlich
݋݈݃=ܻ ݋݈݃+݇ 1݊ ݋݈݃ܺ
ݕ= −0,521 + 0,765ݔ
݋݈݃=݇ −0,521=݇ 0,3013
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Lampiran 7
Skema Prosedur Penelitian
Skema prosedur penelitian dapat dilihat pada Gambar 13 sampai dengan 
Gambar 19.
1. Aktivasi pasir vulkanik
Gambar 13. Aktivasi Pasir Vulkanik
2. Pembuatan larutan induk
Gambar 14. Pembuatan Larutan Induk
XRD dan FTIR
Pasir vulkanik
Direndam 6 jam
Disaring dengan penyaring buchner
Filtrat Endapan
Dioven pada suhu 150 °C selama 12 jam
Diayak dengan ayakan 16 mesh
HNO3 pekat
Ditimbang
Diencerkan hingga 1000 mL
1 gram kristal 
methylene blue
Akuades
Larutan Induk 1000 ppm
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3. Pembuatan larutan standar pewarna methylene blue
Gambar 15. Pembuatan Larutan Standar Pewarna Methylene Blue
Dicari λ maks
Diukur absorbansi
Kurva larutan standar
Diencerkan hingga 10 mL Larutan induk 1000 ppm
Larutan standar dengan konsentrasi 
1; 1,5; 2; 2,5; 3; 3,5 dan 4 ppm
Larutan 100 ppm
Diencerkan hingga 50 mL
Akuades
Akuades
Pengambilan larutan 100 ppm sejumlah 
0,5; 0,75; 1; 1,25; 1,5; 1,75 dan 2 mL
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4. Pengukuran panjang gelombang maksimum pewarna methylene blue
Gambar 16. Pengukuran Panjang Gelombang Maksimum Pewarna 
Methylene Blue
5. Pembuatan larutan pewarna methylene blue sebagai adsorbat
a. Variasi waktu
Gambar 17. Pembuatan Adsorbat untuk Variasi Waktu
b. Variasi konsentrasi
Gambar 18. Pembuatan Adsorbat untuk Variasi Konsentrasi
Diencerkan hingga 50 mL
Larutan adsorbat 250 ppm
Akuades
Larutan induk 12,5 mL 
Larutan adsorbat 10, 20, 30, 40, 50, 60 dan 70 ppm
Diencerkan hingga 50 mL Akuades
Larutan induk sebanyak 1; 1,5; 
2; 2,5; 3 dan 3,5 mL
Larutan standar 2,5 ppm
Diukur absorbansinya dengan spektrofotometer 
FTIR pada λ = 500 - 700 nm
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6. Adsorpsi pewarna methylene blue pada berbagai variasi waktu kontak
Gambar 19. Adsorpsi Pewarna Methylene Blue pada Berbagai Variasi Waktu
Kontak
Larutan methylene blue  250 ppm, 50 mL
Pasir 0,5 gram
Diaduk dengan spatula 
selama 1 menit
Dikontakkan selama 10, 15, 20, 30, 45, 
60, 120, 180, 240, 300 dan 360 menit
Larutan dipipet
Diukur absorbansinya
Diukur pH
Diambil 0,5 mL
Diencerkan hingga 50 mL
Diukur pH
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7. Adsorpsi pewarna methylen blue pada berbagai konsentrasi pewarna
Gambar 20. Adsorpsi Pewarna Methylene Blue pada Berbagai Konsentrasi 
Pewarna 
Larutan methylen blue  10, 20, 30, 40, 50, 
60 dan 70 ppm sebanyak 50 mL
Pasir 0,5 gram
Diaduk dengan spatula 
selama 1 menit
Dikontakkan selama waktu optimumnya
Larutan dipipet
Diukur absorbansinya
Diukur pH
Diambil 1 mL
Diencerkan hingga 10 mL
Diukur pH
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Lampiran 8
Difraktogram Pasir Vulkanik
Perbandingan difraktogram pasir vulkanik sebelum dan sesudah diaktivasi 
tertera pada Gambar 20 dan 21.
1. Sebelum Aktivasi
Gambar 21. Difraktogram Pasir Vulkanik Sebelum Aktivasi
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2-Theta d(Å) BG Height I% Area I% FWHM XS(Å)
13.7 6.4583 7 15 8.4 195 5.6 0.39 212
21.999 4.0371 7 31 17.4 364 10.4 0.258 341
22.84 3.8903 8 19 10.7 163 4.7 0.237 377
23.7 3.751 8 43 24.2 442 12.7 0.215 427
24.538 3.6248 6 21 11.8 289 8.3 0.328 261
25.663 3.4684 6 15 8.4 229 6.6 0.407 206
26.501 3.3606 7 18 10.1 217 6.2 0.316 273
27.82 3.2042 7 106 59.6 3151 90.3 0.541 154
28.08 3.1751 6 178 100 3489 100 0.345 248
28.483 3.1311 13 25 14 67 1.9 0.089 >1000
29.539 3.0216 12 19 10.7 32 0.9 0.073 >1000
29.843 2.9914 13 27 15.2 194 5.6 0.222 415
30.36 2.9417 9 37 20.8 954 27.3 0.579 144
30.885 2.8928 12 23 12.9 469 13.4 0.682 122
31.556 2.8328 8 15 8.4 97 2.8 0.222 417
33.158 2.6995 5 10 5.6 229 6.6 0.733 114
33.801 2.6497 5 11 6.2 156 4.5 0.416 206
35.621 2.5183 6 35 19.7 846 24.2 0.467 183
37.302 2.4086 6 12 6.7 72 2.1 0.192 512
39.261 2.2928 3 9 5.1 189 5.4 0.504 171
40.76 2.2119 4 7 3.9 6 0.2 0.1 >1000
42.282 2.1357 7 17 9.6 266 7.6 0.426 206
43.118 2.0962 6 14 7.9 141 4 0.282 324
44.903 2.017 4 9 5.1 195 5.6 0.624 140
48.541 1.8739 3 9 5.1 156 4.5 0.416 216
49.801 1.8295 4 12 6.7 185 5.3 0.37 246
50.722 1.7984 5 10 5.6 202 5.8 0.646 138
51.424 1.7755 4 12 6.7 227 6.5 0.454 199
53.503 1.7113 4 8 4.5 113 3.2 0.452 202
54.164 1.6919 4 8 4.5 32 0.9 0.128 >1000
56.943 1.6158 3 13 7.3 312 8.9 0.499 185
60.327 1.533 4 9 5.1 77 2.2 0.246 408
62.522 1.4843 5 13 7.3 276 7.9 0.552 171
63.963 1.4543 4 9 5.1 135 3.9 0.432 223
65.724 1.4196 4 9 5.1 176 5 0.563 171
66.26 1.4094 5 9 5.1 8 0.2 0.1 >1000
67.42 1.3879 5 9 5.1 8 0.2 0.1 >1000
68.18 1.3743 5 8 4.5 6 0.2 0.1 >1000
69.28 1.3551 4 6 3.4 4 0.1 0.1 >1000
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2. Setelah Aktivasi
Gambar 22. Difraktogram Pasir Vulkanik Setelah Aktivasi
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Peak Search Report (31 Peaks, Max P/N = 5.0)
[sesudah dicuci.raw] sesudah dicuci
PEAK: 29-pts/Parabolic Filter, Threshold=3.0, Cutoff=0.1%, BG=3/1.0, Peak-Top=Summit
2-Theta d(Å) BG Height I% Area I% FWHM XS(Å)
13.542 6.5333 7 14 12.4 175 6.4 0.4 207
18.922 4.686 6 12 10.6 160 5.9 0.427 194
22.018 4.0337 7 34 30.1 450 16.5 0.283 305
22.801 3.8969 8 18 15.9 143 5.2 0.229 394
23.681 3.754 10 49 43.4 531 19.5 0.231 389
24.481 3.6331 9 34 30.1 370 13.6 0.252 352
25.722 3.4606 8 15 13.3 144 5.3 0.329 260
26.426 3.3699 8 15 13.3 101 3.7 0.231 392
27.82 3.2042 7 96 85 2729 100 0.491 170
28.06 3.1773 7 113 100 2729 100 0.438 192
28.48 3.1314 11 25 22.1 97 3.6 0.111 >1000
29.919 2.984 10 26 23 726 26.6 0.726 114
30.34 2.9435 7 41 36.3 1130 41.4 0.565 148
30.844 2.8966 12 19 16.8 72 2.6 0.165 630
31.541 2.8341 6 22 19.5 218 8 0.218 426
35 2.5616 6 18 15.9 287 10.5 0.383 226
35.58 2.5211 6 36 31.9 884 32.4 0.471 181
39.243 2.2939 4 9 8 130 4.8 0.416 209
42.203 2.1395 7 14 12.4 139 5.1 0.318 282
42.922 2.1054 7 15 13.3 77 2.8 0.154 729
45.583 1.9885 4 9 8 135 4.9 0.432 205
48.383 1.8797 4 11 9.7 124 4.5 0.283 328
49.82 1.8288 5 9 8 8 0.3 0.1 >1000
50.782 1.7964 5 11 9.7 260 9.5 0.693 128
51.501 1.773 5 14 12.4 219 8 0.389 234
52.143 1.7527 4 9 8 88 3.2 0.282 336
53.283 1.7178 4 9 8 141 5.2 0.451 202
56.961 1.6153 4 13 11.5 332 12.2 0.59 155
60 1.5406 5 8 7.1 6 0.2 0.1 >1000
62.222 1.4908 5 15 13.3 311 11.4 0.498 190
65.682 1.4204 4 11 9.7 195 7.1 0.446 218
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Lampiran 9
Spektum Pasir Vulkanik
1. Sebelum Adsorpsi
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2. Setelah Adsorpsi
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Lampiran 10
Penentuan Panjang Gelombang Maksimum
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Lampiran 11
Absorbansi Larutan Pewarna Methylene Blue pada Fungsi Waktu
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Lampiran 12
Absorbansi Larutan Pewarna Methylene Blue pada Fungsi Konsentrasi
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Lampiran 13
Absorbansi Larutan Standar Pewarna Methylene Blue
